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= (54) Bezeiehnung: DETEKTOR ZUR ERFASSUNG VON TEILCHENSTRAHLEN UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG 
DESSELBEN 

^ (57) Abstract: The invention relates to a detector and a method for the production thereof for detecting a high energy and high 
intensity particle beam (2) that has a crystalline semiconductor plate (3) with a metal coating (4) which is arranged on a substrate (5), 
wherein the semiconductor plate (3) is a diamond plate (6) coated with metal structures (7, 8) on both sides. The metal structures (7, 

1^ 8) have aluminum and/or aluminum alloys and form electrodes which can be connected with different electric potentials by means 
of strip conductors (10) on the substrate (5), wherein the substrate (5) is a ceramic plate (1 1) having a central opening (24) which is 

r^l covered by the diamond plate (6). 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifift einen Detektor und ein Verfahren zu seiner Herstellung zur Erfassung eines hochen- 
ergetischen und hochintensiven Teilchenstrahls (2), der eine kristalline Halbeiterplatte (3) mit Metallbeschichtung (4) aufweist und 
auf einem Substrat (5) angeordnet ist, wobei die Halbleterplatte (3) eine Diamantplatte (6) ist, die beidseitig mit Metal Istrukturen (7, 
8) beschichtet ist. Die Metallstrukturen (7, 8) weisen Aluminium und/oder eine Aluminiumlegierung auf und bilden Elektroden, die 
mit unterschiedlichen elektrischen Potentialen Uber Leiterbahnen (10) auf dem Substrat (5) verbindbar sind. wobei das Substrat (5) 
eine Keramikplatte (11) mit einer zentralen Offhung (24) ist. die von der Diamantplatte (6) abgedeckt wild. 



wo 03/062854 ^ ^ PCT/EP03/00705 



Detektor zur Erfasstmg von Tellchenstrahlezi und Verfahren zur 

Hers tel lung desselben 



Die Erfindung betrifft einen Detektor zur Erfassung von Teil- 
chenstrahlen, insbesondere von hochintensiven und hochenerge- 
tischen Teilchenstrahlen, der eine kristalline Halbleiter- 
platte mit einer Metallbeschichtung aufweist und auf einem 
Substrat angeordnet ist, sowie ein Verfahren zu dessen Her- 
stellung gexnaS der Gattung der unabhangigen Anspriiche. Unter 
hochintensiven Teilchenstrahlen werden in diesem Zusammenhang 
Teilchenstrahlen verstanden, die Pulspakete mit liber 10^ 
Teilchen pro Pulspaket und mm^, vorzugsweise liber lO"^ Teil- 
Chen pro Pulspaket und tnm^ bis 10^^ Teilchen pro Pulspaket und 
nun^ umfassen. 

Zur Erfassung von Teilchenstrahlen sind iinterschiedliche De- 
tektortypen, wie sie von P. Strehl im Handbook of Ion Sour- 
ces, CRC-Press, 1995, Seiten 385 ff beschrieben werden, be- 
kannt. In einem der Detektortypen, der von Roger Fourme in 
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dem Journal Nuclear Instxnments Methods A 392, Seiten 1 bis 
11, 1997 beschrieben ist, wird ein Draht verwendet, der von 
einem Detektorgas umgeben ist, so daS beim Durchgang von 
Teilchen durch das Detektorgas bzw. das Zahlgas ein Signal 
von dem Draht abgenommen we r den kann. Durch Aufspannen von 
Drahtgittem ISsst sich auch eine ortliche Verteilung des 
Te i 1 Chens trahls messen. Jedoch ist die Auflosung durch den 
Durchmesser des Drahtes im Bereich von 25 /zm und den erfor- 
derlichen Abstand von Draht zu Draht begrenzt. Hinzu kommt, 
daS bei hochintensiver Bestrahlung das Zahlgas durch Plasma- 
bildung versagt, 

Ein anderer Detektortyp weist eine Halbleiterplatte auf , ins- 
besondere eine monokristalline Siliciumplatte, die beidseitig 
mit Gold beschichtet ist. Ein derartiger Detektor hat jedoch 
den Nachteil/ dass die Siliciumplatte in ihrem Siliciumgitter 
des Diamanttyps bei hochintensiver Bestrahlxing mit Partikel- 
strahlen Strahlungsschaden erleidet, was die Erzeugung von 
Fehlstellen zur Folge hat und die Ladungssammlungsef f izienz 
des Detektors aus Silicium extrem vermindert und den 
Fehlstrom erhoht, 

Versuche, statt der Siliciumplatte polykristalline Diamant- 
platten zur Messung hochintensiver Partikelstrahlen einzu- 
setzen waren, trotz eines komplexen Aufbaus einer Metallisie- 
rung der Diamantplatten aus ziinachst einer auf Diamant gut 
haftenden Titanbeschichtung oder Titan- /Wolf rambeschichtung 
Oder einer Chrombeschichtung und einer anschlieSenden Gold- 
kontaktbeschichtung nicht erfolgreich. 

Bisher konnen hochintensive Partikelstrahlen nur mit relativ 
unempf indlichen Strahltransf oannatoren gemessen werden, die 
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den Partikelstrahl mit Induktionswicklungen umschlieSen und 
erf asset! . 



Aufgabe der Erfindung ist es, einen gegentoer Strahltransfor- 
matoren empf indlicheren Detektor zur Erfassiing eines hochin- 
tensiven Teilchenstrahls zu schaffen, der die Nachteile im 
Stand der Technik ^iberwindet und hochintensive sowie hochen- 
ergetische Teilchenstrahlen erfassen kann, ohne intensiv ge- 
kfihlt zu werden. Perner ist es Aufgabe der Erfindung, ein 
Verfahren zur Herstellung eines derartigen Detektors anzu- 
geben • 



Gelost wird diese Aufgabe mit dem Gegenstand der unabhangigen 
Anspruche. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Erf indungsgemafi weist der Detektor als Halbleiterplatte eine 
Diamantplatte auf , die beidseitig mit Metal Is trukturen be- 
schichtet ist, wobei die Metal Is trukturen Aluminium und/oder 
eine Aluminiumlegierung aufweisen. Die Metallstrukturen bil- 
den Elektroden, die mit unterschiedlichen elektrischen Poten- 
tialen \lber Leiterbahnen auf dem Substrat verbindbar sind. 
Das Substrat weist eine Keramikplatte mit einer zentralen 
Sffnung auf, die von der Diamantplatte abgedeckt ist. Dabei 
kSnnen die beidseitigen Metallstrukturen im einfachsten Fall 
eine Vollbeschichtung auf beiden Seiten der Diamantplatte 
aufweisen, wobei lediglich eine Randzone auf beiden Seiten um 
die Metallisierung herum, freigehalten bleibt. 



Dieser Detektor hat den Vorteil, daS er die Intensitat eines 
hochintensiven Teilchenstrahls, insbesondere eines lonen- 
strahls, messen kann, ohne intensiv gekuhlt zu werden. Dar- 
uber hinaus kdnnen die Elektroden auf der Diamantplatte der- 
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art striikturiert sein, daS die Intensitatsverteilxing Tiber den 
Querschnitt des hochenergetischen Teilchenstrahls mit hoher 
Aufl6sung gemessen werden kann. Des weiteren kann mit dem De- 
tektor auch die Intensitatsverteilung iiber der Zeit gemessen 
werden, so daS sich folgende wesent lichen Vorteile dieses De- 
tektors aus einer Diamantplatte mit Aluminiummetallstrukturen 
ergeben : 

1) eine unerwartet hohe Strahlungsresistenz des Detek- 
toraufbaus bis zu hochsten Intensitaten von bis zu 10^^ Teil- 
chen pro Pulspaket und pro mm^, in GroSenordnungen bis zu 100 
Terra eV deponierter Energie in dem Detektor, bei Pulsbreiten 
von 100 ns bis 10 s; 

2) eine hohe Zeitauf losung eines Teilchenstrahl impulses 
bzw. Pulspaketes mit einer Zeitauf losung im Subnanosekunden- 
bereich, 

3) eine hohe Auf losung der raumlichen Verteilung des 
Strahls im Sxibmillimeterbereich; 

4) eine Intensitatserf assung des Strahls linear flber mehr 
als 10 GrSBenordnungen, so daS selbst bei der hochsten Gr6- 
Senordnung von ca. 10^^ Partikeln pro Pulspaket und mm^ keine 
intensive Ktihlung erforderlich wird und sogar nur 1 Parti - 
kel/mm^ mit dem erf indungsgem^iSen Detektor erf asst werden 
kann. 

5) eine MesssignalgroSe, die um mehr als drei Zehnerpoten- 
zen hoher liegt als Messsignale konventioneller Strahltrans- 
format or en . 

Diese unerwarteten Vorteile beruhen m6glicherweise auf der 
Art des Diamantenmaterials und der Art der Metallisierung, 
wobei die Ordnungszahl Z des Aluminiums nahe bei der Ord- 
nungszahl Z des Kohlenstoffs angesiedelt ist, und somit der 
lonisationsverlust im Aluminium sehr gut an den lonisations- 
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verlust im Diatnant angepaSt ist. Die beidseitig aluminisierte 
Diatnantplatte bewirkt die Signalerzeugung durch entsprechende 
Elektronen-Lochpaarbildung in ihrem Volumen, die einen Strom- 
f luS bilden, der an den auf hohen Spannungen liegenden Elek- 
troden, bei elektrischen Feldstarken zwischen den Elektroden 
im Bereich von 0,5 V/Mikrometer bis 5 V/Mikrometer , im Kri- 
stall gemessen werden kann. Dabei stellt sich eine unerwarte- 
te Proportionalitat zwischen der Intensitat des hochenergeti- 
schen Teilchenstrahls und dem Signalstrom an den Elektroden 
des Detektors als weiterer Vorteil heraus . 

Ein Detektor aus hochreinem Diamant hat den Vorteil, daS bei 
hochintensiven und hochenergetischen Teilchenstrahlen, insbe-- 
sondere bei hochintensiven lonenstrahlen, ein hohes Aufkommen 
an Elektronenlochpaaren auftritt, imd daS die auf unter- 
schiedlichen Potentialen liegenden Elektroden einen entspre- 
chend hohen Signalstrom liefern konnen, mit dem ein Oszillo- 
graph unmittelbar angesteuert werden kann und somit ohne eine 
Zwischenverstarkung die Intensitat des lonenstrahls gemessen 
werden kann. 

Da der Detektor aus hochreinem Diamant ein Sufierst geringes 
Rauschen aufweist, kann durch einen geeigneten Verstarker 
auch ein einzelnes Teilchen nachgewiesen werden, so dafi der 
Gesamtbereich der Intensitat vom Einzelteilchen pro vcm^ bis 
zu lO" Teilchen Pulspaket und pro mm^ gemessen werden kann. 
Ein derart weiter liber mehr als zehn GroSenordnungen ausge- 
dehnter Messbereich ist mit herkommlichen Detektoren nicht 
erreichbar. Fur die unteren Intensitatsbereiche mit bis zu 
10^ Teilchen pro Pulspaket konnen durchaus Diamantdetektoren 
mit herkommlicher komplexer Metallisierung, eingesetzt wer- 
den. Fiir Intensitatsbereiche liber 10^ bis lo" Teilchen pro 
Pulspaket war es selbst mit Diamantplattendetektoren oder 
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auch andere herkommliche Detektoren, nicht moglich, reprodu- 
zierbar und dauerhaft derartigen Pulspakete mit entsprechend 
hoher Auflosung zu messen. Erst der Aufbau des erf indungsge- 
tnaiSen Detektors 16ste tiberraschend und unerwartet das Inten- 
sitatsmessproblem tiXr hochintensive Teilchenstrahlen, insbe- 
sondere fur einen Bereich zwischen lO'^ bis lO" Teilchen pro 
Pul spake t • 

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsf o3rm der Erfindung sieht 
vor, daS die Metallstrukturen auf der Oberseite und der Un- 
terseite der Diamantplatte zwei geschlossene Metallschichten 
bilden. Derartige geschlossene Metallschichten auf der Unter- 
seite und der Oberseite mit entsprechend diinner Aluminiumauf - 
lage haben den Vorteil, daS ein derart strukturierter Detek- 
tor die Gesamtzahl der durchgehenden Teilchen oder Intensitat 
des hochenergetischen Teilchenstrahls erfassen kann. Dazu 
wird die Metallschicht auf der Unterseite auf ein Massepoten- 
tial gelegt, und die Metallschicht auf der Oberseite auf ein 
Potential, das eine Feldst^rke in der Diamantplatte im Be- 
reich von 0,5 V/iim bis 5 V/fim erzeugt. Das bedeutet, dass bei 
einer mittleren Dicke der Diamantplatte von 50 [xra wird eine 
Spannung von 25 bis 250 V und bei entsprechend dickeren Dia- 
mantplatten entsprechend hohere Spannungen eingesetzt werden. 

Urn den Austritt der Feldlinien aus dera Randbereich des Detek- 
tors zu vermeiden und die dadurch entstehenden elektrischen 
Durchbriiche oder KriechstrSme im Randbereich zu vermeiden, 
weisen die Randbereiche der Metallschichten auf der Untersei- 
te und der Oberseite des Detektors nichtmetallisierte Randzo- 
nen auf. Diese nichtmetallisierten Randzonen weisen eine 
Breite auf, die mindestens der Dicke der Diamantplatte ent- 
spricht. Mit dieser Metal Is truktur wird in vorteilhaf ter Wei- 
se die Kriechstromf estigkeit des Detektors erh6ht. 
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Soil die Intensitatsverteilung der hochenergetischen Teilchen 
•Qber dem Querschnitt eines Strahls getnessen werden, so kdnnen 
zwei unterschiedliche Metal Is tinikturanordnungen eingesetzt 
werden. In einer ersten vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm der Er- 
findung wird dazu auf der Unterseite der Diamantplatte eine 
geschlossene Metallschicht bereitgestellt , iind die Struktur 
auf der Oberseite der Diamantplatte weist eine Vielzahl von 
mikroskopisch kleinen Kontaktf lachen oder Metallstreif en auf. 
Unter mikroskopisch klein wird in diesem Zusammenhang eine 
Kontaktf lachengroSe oder Streif enbreite verstanden, die mit 
herkommlichen mikroskopischen MaSstaben unter einem Lichtmi- 
kroskop erkennbar imd messbar ist, Diese mikroskopisch klei- 
nen Kontaktf ISchen oder Metallstreif en, die auf der Oberseite 
des Detektors gegenuber der Metallschicht auf der Unterseite 
des Detektors angeordnet sind, konnen uber Bonddr^hte mit Um- 
verdrahtungsleitungen auf der Keramikplatte , die ihrerseits 
mit Auswerteschaltungen xind/oder mit AuSenanschltissen des De- 
tektors verbunden sind, elektrisch verbunden sein, oder sie 
werden uber Leiterbahnen auf einer Isolationsschicht auf der 
Diamantplatte und uber Umverdrahtungsleitimgen auf der Kera- 
mikplatte mit Auswerteschaltungen oder mit den AuSenanschl^Ls- 
sen des Detektors verbunden. Bei dieser Ausfiihrungsf orm der 
Erfindimg wird die Vielzahl von mikroskopisch kleinen Kon- 
taktf lachen in einem moglichst engen RastermaS angeordnet, so 
daS eine groSe Flachenauf losung bis herunter zu weniger. als 
50 Mikrometern erreichbar ist. 

Eine weitere Ausfiihrungsf orm der Erf ind\ing sieht dazu vor, 
dafi die Metal Is trukturen ein Gitternetz von Metallstreif en 
aufweisen, wobei die Metallstreif en auf der Unterseite der 
Diameintplatte rechtwinklig zu den Metallstreif en der Obersei- 
te der Diamantplatte angeordnet sind. Mit diesem Muster last 
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sich ahnlich einem Drahtgittermuster die Diamantplatte in 
kleine Volumenelemente aufteilen, wobei jedes Volumenelement 
gegenflberliegende Elektroden aufweist, die von einer entspre- 
chenden elektronischen Versorgungs- und Auswerteschaltung in 
Zeilen und Spalten abgetastet werden k6nnen, so daS ein kla- 
res Bild der Intensitatsverteilung liber dem Querschnitt des 
lonenstrahls mit einem derart strukturierten Detektor moglich 
wird. 



Die einzelnen Streifen konnen leicht liber Bonddrahte oder di- 
rekt mit Umverdrahtungsleitungen auf der Keramikplatte ver- 
bunden werden, die ihrerseits wiederum KontaktanschlulSf lachen 
aufweist, welche mit AulSenanschlussen des Detektors verbunden 
werden konnen. Bei einem Schrittabstand von 20 fim bis 50 jxm 
in jedem Streif enmuster konnen auf einer Platte von 10 x 
10 ram unter Berucksichtigxing eines nicht metallisierten Ran- 
des von 1 mm etwa 160 Streifen bei einer Schrittweite von 
50 jLtm untergebracht werden, so daS sich 25600 Kreuzungspunkte 
zwischen den Streifen auf der Oberseite und der Unterseite 
ergeben und damit 25600 Messpunkte moglich werden. Dieses er- 
mSglicht eine genaue Positionsmessung des lonenstrahls und 
eine genaue Prof ilmessung des lonenstrahls. 



In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erf indung weist der De- 
tektor einen Tragerrahmen auf, auf dem die Komponenten des 
Detektors fixiert sind. Ein derart iger Tragerrahmen hat den 
Vorteil, dafi er der Keramikplatte eine ausreichende Unter- 
stiitzung bietet und gleichzeitig den Detektor vor Beschadi- 
gungen sch^itzen kann. Ferner kann dieser Tragerrahmen aus ei- 
nem Metall aufgebaut sein xind als Zuleitung fiir das Massepo- 
tential dienen. Dabei wird zwischen Tragerrahmen und Keramik- 
platte ein elektrisch leitender Gummielastischer Puffer aus 
Leitgummi eingebauten, der mechanische Verspannungen der zu- 
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gempf indlichen Keramikplatte verhindert, so dass eine hohe 
Lebensdauer des Detektors erreicht wird. 



Femer kann anstelle eines Aluminium- Tragerrahmens ein ge- 
schlossenes Detektorgehause aus Aluminium die Konqponenten des 
Detektors aufnehmen und fixieren. Durch ein vollstandig ge- 
schlossenes Detektorgehause aus Aluminium wird eine optimale 
Abschirmung gegen elektrische Storungen wie bei einem Fara- 
day-Kafig gebildet. Ein derartiges Detektorgehause hat den 
Vorteil, dass es der Keramikplatte eine ausreichende Unter- 
stutzung bietet und gleichzeitig die Diamantplatte vor Be- 
schadigungen schiitzen kann. Auch im Detektorgehause konnen 
gummielastische elektrischleitende Puffer eingebaut werden, 
um die Keramikplatte vor mechanischen Verspannungen zu schut- 
zen, Daruber hinaus kann das Detektorgehause aus Aluminium 
als Zuleitung fiir das Massepotential eingesetzt werden. 

Die Offnung in der Keramikplatte weist geringfugig kleinere 
AuSendimensionen auf als die Detektorplatte bzw, die Diamant- 
platte selbst, die diese 6ffn\ing abdeckt. In einer bevorzug- 
ten Aus fuhrungs form der Erfindung ist diese 6ffnung in der 
Keramikplatte kreisf6rmig. Eine derartige kreisformige Off- 
nung mit einem entsprechenden Detektor wird dann eingesetzt, 
wenn erwartet wird, daS der hochintensive und hochenergeti- 
sche Teilchenstrahl einen kreisrunden Querschnitt auf weist. 
Wird jedoch der Teilchenstrahl gescannt, so erweist sich eine 
viereckige Offnung in der Keramikplatte als Vorteil, so dalS 
in einer weiteren bevorzugten Aus fuhrungs form der Erfindung 
der Detektor und die Keramikplattenof fnung viereckig ausge- 
bildet sind. 



In einer weiteren Aus fuhrungs form der Erfindung ist die Dia- 
mantplatte eine selbsttragende, durch chemische Gasphasenab- 
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scheidung gebildete polykristalline Diamantplatte, die eine 
Dicke im Bereich von 10 fim bis 500 /zm vorzugsweise im Bereich 
von 50 [im bis 200 [im aufweist. Da Diamant ein auSerst fester 
und barter Werkstoff ist, sind Pl&ttchen oder Flatten bereits 
von 10 ixm Dicke durchaus selbsttragend herstellbar, so cflaS 
ein Dickenbereich von 10 bis 500 fjLva realisierbar ist. Derar- 
tige Diamantplatten konnen zur Aufnahme der Metallisierung 
bzw. der Metallstrukturen auf beiden Seiten poliert sein, so 
dais vollig ebene Oberflachen entstehen. Dabei wird darauf ge- 
achtet, daS die Oberseite und die Unterseite planparallel zu- 
einander liegen. 

Die Polykristallinitat der Diamantplatte in dieser Ausfuh- 
rungsform begrenzt jedoch die Signalhomogenitat aufgrxind der 
in der Diamantplatte auftretenden Komgrenzen. Deshalb ist es 
vorgesehen, in einer weiteren Ausftihningsform der Erfindung, 
eine selbsttragende monokristalline Diamantplatte mit einer 
Dicke im Bereich von 50 ixm bis 500 fira, vorzugsweise von 50 
bis 200 ftm einzusetzen, Bei Detektoren mit entsprechend 
strukturierten Elektroden auf jeder Seite der Diamantplatte 
ist sowohl die Strahlsintensitat- und/oder Strahlprof ilmes- 
sung als auch die Messung der zeitlichen Strahlverteilung un- 
abhangig vom Auf tref fort des Partikelstrahls realisierbar. 
Ferner ist bei einer derartigen Diamantplatte die vorher er- 
wahnte Messauf losung von 25 6 00 Messpunkten pro cm^ vorteil- 
haft erweise erzielbar, Dazu kann die monokristalline Diamant- 
platte eine Umfangslange von mehreren Zentimetern auf, vor- 
zugsweise von 2 bis 6 cm aufweisen, was einer Flache von etwa 
5x5 mm^ bis etwa 15 x 15 mm^ entspricht. 



Die oben erwahnten Umverdrahtungsleitungen auf der Keramik- 
platte k6nnen, wenn keine AuSerst feine Struktur im Mikro- 
meterbereich zu realisieren ist, aus gedruckten Diinnfilra- 
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Oder Dickf ilmleitungen bestehen und zusatzlich passive Bau- 
elemente wie Widerstande, Kondensatoren und Spulen in glei- 
cher Technik aufweisen. Somit kann auf der Keramikplatte eine 
bereits auswertende oder eine impedanzanpassende Schaltung 
zusatzlich zu den Umverdrahtungsleitungen vorgesehen werden. 
Insbesondere ist es von Vorteil, eine Impedanz in Dunnfilm- 
technik vorzusehen, die dem Innenwiderstand des auswertenden 
Oszillographen entspricht. Dieser Innenwiderstand des Oszil- 
lographen ist liblicherweise 50 Q. 



Ein Verfahren zur Herstellung eines Detektors zur Erfassung 
hochenergetischer und hochintensiver Partikelstrahlen, der 
eine kristalline Halbleiterplatte mit Metallbeschichtung auf- 
weist und auf einem Substrat angeordnet ist, weist folgende 
Verf ahrensschritte auf : 

- Bereitstellen einer geeigneten Substrat splatte, vorzugs- 
weise einer monokristal linen Diamantsubstratplatte, oder 
einer monokristallinen Siliciumplatte oder einer Metall- 
platte eines Metalls mit einem Schmelzpunkt grofier als 
1000 

chemische Gasphasenabscheidung einer Diamantschicht aus 
Kohlenstoff , auf der Substrat splatte, 

- Entfernen der S\ibstratsplatte von der selbsttragenden Dia- 
mantschicht zur Bildung einer Diamantplatte, 

- Beschichten der Oberseite und der Ruckseite der Diamant- 
platte mit Metalls trukturen, 

- Bereitstellen einer Keramikplatte mit zentraler Offnung 
und Leiterbahnen und /oder Metallschichten mit Kontaktan- 
schlufif lachen und/oder passiven Bauelementen auf ihrer 
Oberseite und ganzf lachiger Metallisierung auf ihrer Ruck- 
seite, 
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- Aufbringen der beidseitig metallisierten Diamantplatten 
auf die Keramikplatte unter Abdecken der zentralen Off- 
nung, 

- Verbinden der Metal Istrukturen der Diamantplatte mit Me- 
tallstrukturen auf der Keramikplatte, 

- Fixieren der Detektorkomponenten auf einem Tragerrahmen 
unter Zuhilf enahme eines Halterahmens , 

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daS schrittweise ztinachst 
das Herzstiick des Detektors, namlich eine Diamantplatte, her- 
gestellt wird. Dazu kann mit dem ersten Schritt in vorteil- 
hafter Weise der Diamantgittertyp beispielsweise einer mono- 
kristallinen Diamantsubstratsplatte oder einer Silicium- 
tragerplatte durch Anordnen von Kohlenstof f atomen ^uf diesem 
Diamantgittertyp derartiger Siobstratsplatten fortgesetzt wer- 
den, was bei einem monokritstallinen Diamantsxibstrat zu einer 
monokristal linen Diamantplatte fuhrt. Jedoch enthait im Falle 
einer Siliciumtragerplatte der Diamantgittertyp beim Abschei- 
den nicht mehr Siliciumatome , sondern Kohlenstof fatome . Die- 
ser Gitteraufbau mit unterschiedlicher Gitterkonstante fiihrt 
zu einer polykristal linen Diamantschicht . 

Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens ist, dag nach dem Her- 
stellen einer entsprechenden Schicht aus Diamant im Falle ei- 
ner Siliciumtragerplatte oder einer Metallplatte diese abge- 
tragen werden kann, zumal bei entsprechender Dicke von minde- 
stens 10 iim die Diamantschicht zu einer selbsttragenden Plat- 
te geworden ist, Ein Vorteil der Substratsplatte aus einem 
Metall mit einem Schmelzpunkt liber 1000 ®C vorzugsweise aus 
Molybden, hat den Vorteil des Einsatzes einer moglichen hohen 
Reaktionstemperatur beim Abscheideverf ahren einer Diamantbe- 
schichtung, was eine Kohlenstof fabscheidung aus der Gasphase 
beschleunigen kann. Nach dem Entfernen verbleibt eine poly- 
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kristalline Diamantplatte einer Dicke von 10 |im bis 1000 pm. 
Die Substratsplatte kann auf ihrer Oberseite und auf ihrer 
Riickseite poliert warden, wenn eine ausreichende Dicke zwi- 
schen 100 pm und 1000 ]im vorzugsweise zwischen 100 iim und 
500 ]im erreicht ist, so dafi eine vollstandig ebene Oberflache 
fiir die Metallstrukturen bereitsteht. 

Als Metall der Metallstrukturen auf der Diamantplatte wird in 
vorteilhaf ter Weise ein Aluminium oder eine Aluminium- 
legierung eingesetzt, wobei die Ordniingszahl Z des Aluminiums 
nahe bei der Ordnungszahl Z des Kohlenstoffs angesiedelt ist, 
vmd somit der lonisationsverlust in dem Aluminium an den lo- 
nisationsverlust in dem Diamant angepafit ist. 

Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens liegt in der Ver- 
wendung einer Keramikplatte , die einerseits mikroskopische 
Teilstrukturen auf der Diamantplatte in makroskopische Me- 
tallstrukturen libertragen kann, so dalS entsprechend groSe Au- 
Senanschlusse fiir den Detektor an der Keramikplatte anbring- 
bar sind. Makroskopisch heilSt in diesem Zusammenhang, dafi die 
Abmessungen dieser Strukturen so groS sind, daS sie mit blo- 
Sem Auge erkennbar und messbar sind. Diesem Zweck der Vergro- 
Serung der Zugrif f selemente dienen auch die entsprechend vor- 
bereiteten Umverdrahtungsleitungen oder Leiterbahnen auf der 
Keramikplatte. Ohne derartige Umverdrahtungsleitungen und da- 
mi t ohne derartige Flachen, wie sie die Keramikplatte zur 
Verfugiang stellt, w^re ein Zugrif f zu den mikroskopisch klei- 
nen Strukturen auf der Diamantplatte nicht m6glich. 

Das Fixieren der Detektorkottqponenten auf einem Tragerrahmen 
kann in vorteilhaf ter Weise durch einen Metallrahmen eben- 
falls aus Aluminium sichergestellt werden. Derartige Alumini- 
umrahmen lassen sich leicht bearbeiten, und somit lafit sich 
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auch eine Keramikplatte bei entsprechend vorbereiteten Strvik- 
turen wie z.B. Bohrungen auf dem Tragerrahmen justieren und 
fixieren. Dariiber hinaus weist Aluminium eine hohe WSrmeleit- 
fahigkeit auf, so dafi Warms, die in der Diamantplatte ent- 
steht, liber die Keramikplatte an den Aluminiumrahmen und wei- 
ter an das Gehause einer Anlage, in welcher der Detektor ein- 
gesetzt ist, ubertragen werden kann. 

Zum Bereitstellen einer monokristallinen Siliciumtragerplatte 
kann zunachst eine monokristalline Siliciumscheibe aus einer 
monokristallinen Siliciumsaule gesagt werden. AnschlielSend 
wird die Scheibenoberf lache, auf der die Diamantplatte abge- 
schieden werden soil, chemomechanisch gelSppt, Gleichzeitig 
wird sowohl beim Herstellen der monokristallinen Siliciumsau- 
le als auch beim Schneiden der monokristallinen Silicium- 
scheibe auf eine zur Abscheidvmg von Diamant giinstige Kri- 
stallorientierung geachtet. Das hat den Vorteil, dafi die 
Oberf lache der monokristallinen Siliciumscheibe eine Orien- 
tierung aufweisen kann, die das orientierte, gleich ausge- 
richtete Aufwachsen von kristallinem Diamant im Diamantgitter 
auf der einen Diamantgittertyp aufweisenden Siliciumscheibe 
f ordert . 

Bei der chemischen Gasphasenabscheidung einer Diamant schicht 
aus Kohlenstoff auf der Substratsplatte wird in einer weite- 
ren Ausf tihrungsf orm der Erfindung eine carboorganische gas- 
formige Sxibstanz als Reaktionsgas und Wasserstof f als Trager- 
gas eingesetzt. Ublicherweise ist die carboorganische Sub- 
stajiz ein Methangas, das in einem Volumenanteil von 0,5 bis 2 
Vol.% dem Wasserstof f gas zugesetzt wird, wobei sich der Koh- 
lenstoff aus der gasformigen carboorganischen Substanz auf 
der Substratsplatte abscheidet. 
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Nach der Abscheidung einer polykristal linen Diamantschicht 
auf der ein monokristallines Diamantgitter aufweisenden Suh- 
stratsplatte wird diese von der selbsttragenden Diamant- 
schicht in einem weiteren Ausfuhrimgsbeispiel des Verfahrens 
mittels eines Plasmaatzverf ahrens abgetragen. Anstelle eines 
Plastnaatzverfahrens konnen auch naSchemische Verfahren einge- 
setzt warden, bei denen im Falle einer Siliziumtragerplatte 
als Substratplatte ein Gemisch aus PluSsaure und Salpetersau- 
re eingesetzt, das Silicium auf lost bzw. abatzt, wahrend die 
Diamantschicht als selbsttragende Diamantplatte erhalten 
bleibt . 



Diese obigen Atzverfahren haben den Vorteil, daiS sie eine 
selbsttragende polykristal line Diamantplatte freilegen, die 
anschlieSend auf Oberseite und Rftckseite bei ausreichende 
Dicke der Diamantplatte zwischen 100 ptm und 500 ixm chemome- 
chanisch poliert werden kann. 

Zum Beschichten der Oberseite und der Riickseite der Diamant- 
platte mit einer Metallschicht kdnnen ein Sputter-, ein Auf- 
dampf- Oder auch Sinterverf ahren eingesetzt werden. Beim 
Sputterverfahren wird eine Metallplatte zerstaubt, wobei sich 
die zerstaubten Atome auf der Oberseite bzw. auf der Riicksei- 
te der Diamantplatte abscheiden und eine Metallschicht bil- 
den. 



Bei dem Auf damp f verfahren wird ein Aluminium in einem 
Schmelztiegel unter Vakuum erschmolzen und die Diamantplatte 
tiber dem Schmelztiegel in der Weise positioniert , daS sich 
der Aluminiumdampf auf der Diamantplatte als Metallschicht 
abscheiden kann. Bei einem Sinterverf ahren wird eine Alumini- 
umpaste auf die Diamantscheibe aufgebracht und in einem ent- 
sprechenden Sinterofen das Bindemittel der Aluminiumpaste 
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verdampft und gleichzeitig eine Beschichtung aus Aluminium 
auf die Diamantplatte auf ge sinter t . 



Mit jedem dieser Verfahren kann zunachst auf der Diamant- 
platte eine geschlossene Metallschicht abgeschieden werden, 
die anschliefiend strukturiert wird, wenn der Detektor eine 
ortsauf losende Struktur auf seiner Oberseite aufweisen soli. 

So wird zum Beschichten der Oberseite und der Riickseite der 
Diamantplatte mit einer Metal Is truktur zunachst eine Metall- 
schicht aufgebracht, die anschliefiend mittels einer Photoli- 
thographie strukturiert wird. Dazu wird ein Photolack auf die 
Metallschicht aufgebracht und (xber eine optische Maske die 
Photolackschicht strukturiert, wodurch schlieSlich der Photo- 
lack nur die Teile der Metallschicht schfltzt, die als Kon- 
taktschicht oder als Leiterbahnen auf der Oberseite der Dia- 
mantplatte verbleiben sollen, wahrend die vom Photolack frei- 
gelegten Bereiche durch Belichten und Entwickeln des Photo- 
lackes in einem entsprechenden, oftmals alkalischen Bad abge- 
16st werden. 



Diese Verfahren haben den Vorteil, dafi sie sehr feinstruktu- 
rierte, in mikroskopisch kleinen Abmessungen darstellbare 
Leiterbahnen und Kontaktf lachen auf der Diamantplatte reali- 
sieren konnen. Eine noch hohere Ortsauf losung des Detektors 
kann erreicht werden, wenn sowohl auf der Oberseite als auch 
auf der Riickseite ein metallisches Streif enmuster vorgesehen 
wird. Dieses Streif en- oder Gittermuster auf der Oberseite 
und der Riickseite wird in eine Metallschicht dadurch einge- 
bracht, daS photolithographisch oder mittels Laserabtrag 
Langsnuten in die Metallschicht eingebracht werden, wobei Me- 
tallstreifen im Mikrometerbereich und Isolationsgr^en oder 
Isolationsnuten im Submikrometerbereich realisierbar sind. 
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Eine derartige Diamantplatte mit einer metallischen Gitter- 
struktur auf beiden Seiten benotigt zur Ortsauf losurig eine 
wesentlich komplexere Auswertung \ind Ansteuerung, um die 
Ortsverteilung eines hochintensiven Teilchenstrahls zu erf as- 
sent jedoch hat as gleichzeitig den Vorteil, daC die Intensi- 
tatsverteilung eines lonenstrahls mit einer Auflosung im Mi- 
krometerbereich^ vorzugsweise rait 25 x 25 \xm^ bis 250 x 250 
IJin^ groSen Pixeln erfolgen kann. 

Es kann jedoch eine strukturierte Metallschicht auch unrait- 
telbar aufgebracht werden, wenn der Auftrag des Materials 
durch eine Maske oder Schablone erfolgt. 

Um von den raikroskopisch kleinen Strukturen in Form von Kon- 
taktflachen und Leiterbahnen auf der Diamantplatte auf makro- 
skopische Strukturen libergehen zu konnen, werden Uraverdrah- 
tungsleitungen, KontaktanschluSf lachen und/oder passive Bau- 
elemente auf der groSeren Keramikplatte mit makroskopischen 
Dimensionen realisiert. Diese kdnnen teilweise in Dunnfilm- 
oder Dickf ilmtechnik gebildet werden, soweit es passive Bau- 
elemente und KontaktanschluSf lachen betrifft, wahrend Umver-- 
drahtungsleitungen, die von mikroskopischen Abmessungen zu 
makroskopischen Bauteilen und AnschlulSf lachen fiihren sollen, 
in der gleichen hohen Auflosung zu realisieren sind wie die 
entsprechenden Strukturen auf der Diamantplatte. 

Fur einen Detektor, der die GesamtintensitSt eines lonen- 
strahl -Pul spake tes messen soli, wird auf die metallisierte 
Diamantplatte beidseitig eine wenige Mikrometer d^inne Metall- 
schicht aufgebracht, wobei die obere Metallschicht fiir-den 
Anschluss an eine entsprechende hohe Spannung vorzusehen ist 
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und die untere Metallschicht an eine Masseleitung auf der Ke- 
ramikplatte angeschlossen wird. 

In einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel des Verfah- 
rens wird zum Verbinden der Metallstruktur auf der Oberseite 
der Diamantplatte mit den Umverdrahtungsleitungen auf der Ke- 
ramikplatte ein Bondverf ahren eingesetzt , Dazu werden ent- 
sprechende Bondflachen auf der Keramikplatte vorgesehen, so 
daS von entsprechenden Kontaktf lachen auf der Diamantplatte 
daim Bonddrahte bis zu den Bondflachen auf der Keramikplatte 
gebondet werden. 

In einem weiteren Ausf'Q.hrungsbeispiel des Verfahrens wird zum 
Fixieren der Detektorkomponenten auf dem Tragerrahmen ein me- 
tallischer Halterahmen vorgesehen. Dieser metallische Hal- 
terahmen kann in vorteilhaf ter Weise auf den Tragerrahmen ge- 
schraubt sein und zwischen dem Tragerrahmen und dem Halterah- 
men die Keramikplatte aufnehmen und fixieren, wobei elek- 
trisch leitende gummielastische Puf f erelemente aus Leitgummi 
zwischen Keramikplatte und Tragerrahmen, sowie zwischen Kera- 
mikplatte ujnd Halterahmen angeordnet werden. Dieses Leitgummi 
garantiert eine sichere Kontaktgabe und schiitzt die zugemp- 
f indliche Keramikplatte vor Beschadigungen bei Montage und 
beim Betrieb des Detektor, Dazu konnen in der Keramikplatte 
entsprechende Bohrungen vorgesehen werden, um eine genaue 
Ausrichtung der Keramikplatte in bezug auf die Leitgummiele- 
ment, Tragerplatte und den Halterahmen zu erreichen. 



Die Verschraxobung zwischen Halterahmen und Tragerrahmen kaim 
gleichzeitig, durch den vorteilhaf ten Einsatz der Pufferele- 
mente aus Leitgummi der Masseverbindung dienen. Somit ist es 
lediglich notwendig, eine entsprechende Umverdrahtungsleitung 
auf der Keramikplatte zu dem Halterahmen vorzusehen, wenn die 
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Schraubverbindung von dem metallischen Halterahmen zu einem 
metallischen Tragerrahmen ebenfalls aus Metal Ischrauben be- 
steht, Oder bei Metallisierung der Rilckseite der Keramikplat- 
te eine Verbindung zu der Metallisierung auf der Unterseite 
der Diamantplatte vorzusehen. 

Der Detektor ist fiir hochintensive , hochenergetische Teil- 
chenstrahlen einsetzbar, ohne daS seine Ober- oder Riickseite 
eine Beschadigung aufweist und das Material weder abgesput- 
tert bzw. zerstaubt wird oder verdampft. Auch konnten liberra- 
schenderweise keine Locher im Detektor nach vielfachem Ein- 
satz zur Messung hochintensiver und hochenergetischer lonen- 
strahlen festgestellt werden, obgleich von derartigen zu Pul- 
spaketen zeitlich verdichteten und fokussierten Teilchen- 
strahlen eine intensive mechanische Schockbelastung der De- 
tektorplatte ausgeht. Auch eine partielle kristalline Um- 
strukturierung des Diamantgitters in Graphitgitterbereiche • 
innerhalb der Diamantplatte des Detektors konnte bei dieser 
extrem belastenden Verwendxing nicht beobachtet werden. 

Die Erf indung wird nun anhand von Ausfuhrungsf ornien mit Bezug 
auf die beiliegenden Piguren naher erlautert. 

Pigur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 

Detektor gemaS einer Ausfuhrungsf orm der Erf indung. 

Pigur 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen De- 
tektor gemalS einer weiteren Ausfminmgsf orm der Er- 
f indung. 

Pigur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch eine 
Diamantplatte eines Detektors. 
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Pigur 4 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Detektor gemas einer dritten Ausfuhrungsf orm der 
Erf indung. 

Figur 5 zeigt eine Ansicht einer weiteren Diamantplatte ei- 
nes Detektors- 

Figur 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Be- 
reich einer Metallstruktur einer Oberseite einer 
Diamantplatte . 

Figur 7 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Teils 
einer Diamantplatte entlang der Schnittlinie A-A 
der Figur 6. 

Figur 8 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Be- 
reich einer Metallstrxaktur einer Oberseite einer 
Diamantplatte . 

Figur 9 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Teils 
einer Diamantplatte entlang der Schnittlinie B-B 
der Figur 8. 

Figuren 10 bis 15 zeigen Prinzipskizzen von Zwischenproduk- 
ten, die bei der Herstellung einer Diamantplatte 
einer Ausfuhrungsf orm der Erf indung schrittweise 
entstehen. 

Figur 16 zeigt ein Diagramm mit einem Vergleich der Mess- 

signale eines herkommlichen induktiven Strahlungs- 
monitors mit Strahltransf ormator und des erf in- 
dtangsgemaSen Detektors, wobei die Messsignale von 
einem hochintensiven Pulspaket ausgelSst wird. 
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Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen De- 
tektor 100 gemaS einer Ausfuhrungsf orm der Erfindung. Das Be- 
zugszeichen 2 kennzeichnet einen Pfeil, der die Richtung ei- 
nes hochintensiven und hochenergetischen Partikelstrahls an- 
deutet, der in dieser Ausfuhrungsf orm der Erfindung durch den 
Detektor 100 hindurchtritt . Dabei werden alle Oberflachen der 
Kottvponenten des Detektors 100, die stromauf warts der lonen- 
strahlrichtung 2 liegen, als Oberseiten bezeichnet und alle 
Oberflachen der Komponenten des Detektors, die stromabwarts 
der lonenstrahlrichtung 2 angeordnet sind, werden als Ruck- 
seiten bezeichnet. 

Das Bezugszeichen 3 kennzeichnet eine Halbleiterplatte . Das 
Bezugszeichen 4 kennzeichnet eine Metallbeschichtxing, die 
doppelseitig auf die Halbleiterplatte 3 aufgetragen ist. Das 
Bezugszeichen 5 kennzeichnet ein Substrat, auf dem die Halb- 
leiterplatte 3 mit ihrer doppelseitigen Metallbeschichtung 4 
angeordnet ist- Das Bezugszeichen 6 kennzeichnet eine Dia- 
mantplatte, die in dieser Ausfuhrungsf orm der Erfindung als 
Halbleiterplatte 3 eingesetzt wird. Das Material einer Dia- 
mantplatte 6 weist ein Diamantgitter aus Kohlenstoff auf. Das 
Bezugszeichen 7 kennzeichnet eine Metallstrxiktur auf der 
Oberseite 32 der Diamantplatte 6 und das Bezugszeichen 8 
kennzeichnet die Metallstruktur auf der Riickseite 33 der Dia- 
mantplatte 6. Das Bezugszeichen 9 kennzeichnet die Elektro- 
den, die in dieser ersten Aus fiihrungs form der Erfindung iden- 
tisch mit der Metallbeschichtung 4 sind und aus einer ge- 
schlossenen Metallschicht 12 auf der Oberseite 32 der Dia- 
mantplatte 6 bestehen und aus einer geschlossenen Metall- 
schicht 13 auf der RtLckseite 33 der Diamantplatte 6 bestehen, 
wobei die Randbereiche von Oberseite 32 und Riickseite 33 frei 
von einer Metal Ibeschichtxmg gehalten sind. 
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Wahrend die Elektrode 9 auf der Oberseite 32 der Diamantplat- 
te 6 liber eine Bondverbindung 15 mit einer Kontakt- 
anschluSf lache 22 auf dem Siibstrat 5 verbimden ist, ist die 
Elektrode 9 auf der Ruckseite 33 der Diamantplatte 6 liber ei- 
ne Metallstreif enbrucke 54 mit einer Metallschicht 17 auf dem 
Substrat 5 elektrisch verbunden. Das Bezugszeichen 11 kenn- 
zeichnet eine Keramikplatte , die als Substrat 5 in dieser 
Ausfuhrungsf orm eingesetzt wird. 

In dieser Ausftihrungsf orra der Erf indung wird die Keramik- 
platte 11 mittels eines metallischen Halterahmens 34 aus Alu- 
minium auf einem metallischen Tragerrahmen 23 gehalten, der 
praktisch das Gehause des Detektors bildet. Elektrisch lei- 
tende gummielastische Buf f erelemente 48 und 49, sind zwischen 
Tragerrahmen 23 und Keramikplatte 11 sowie Leiterrahmen 34 
und Keramikplatte 11 angeordnet, und schiitzen die Keramik- 
platte 11 vor mechanischer Spannung, wobei zumindest der Puf- 
fer 48 zwischen der Rtickseite 40 der Keramikplatte 11 und der 
Tragerplatte 23 auf Massepotential liegt, da der Tragerrahmen 
23 mit Massepotential der nicht gezeigten Anlage verbunden 
ist- Uber die Schraubverbindung 35 und den Halterahmen 34 aus 
Metall wird das Massepotential auf die Ruckseite 4 0 der Kera- 
mikplatte 11 gelegt und ist liber die Metallstreif enbrucke 54 
mit der Metallschicht 13 der Ruckseite 33 der Diamantplatte 6 
verbunden » Die Kontaktanschlussf li.che 22 auf dem Substrat 5 
kann eine gedruckte Dunnfilm- oder Dickf ilmf ISche sein, die 
mit zusatzlichen nicht gezeigten passiven Bauelementen 26 
verbunden ist. 

Wahrend die Metallstruktur 8 auf der Ruckseite 33 der Dia- 
mantplatte 6 liber eine Metallstreif enbrficke 54 auf Massepo- 
tential liegt, wird ilber die KontaktanschluSf lache 22 und den 
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Bonddraht 15 eine Spannung an die Elektrode 9 der Oberseite 
32 der Diamantplatte gelegt. Diese Spannung richtet sich nach 
der Dicke der Diamantplatte 6 und liegt in dieser Aus- 
fuhningsf orm der Erfindung bei ca, IV pro fim Dicke. Die Dik- 
ke der Diamantplatte 6 ist in dieser Ausfuhrungsf orm etwa 
200 fim, so daS uber den Bonddraht 15 an die Metallstruktur 7 
der Oberseite 32 der Diamantplatte 6 eine Spannung von 2 00 V 
angelegt wird. Diese Spannung wird uber eine Koaxialleitung 
41 zugefuhrt deren Mantel 42 auf Masse liegt. 

Beim Durchdringen des Teilchenstrahls in Pf eilrichtung 2 der 
Diamantplatte 6 werden Elektronen-Lochpaare generiert, die 
aufgrund der hohen FeldstSrke getrennt werden und einen 
Strom, der proportional zur Intensitat des lonenstrahls ist, 
verursachen. Fiir eine ortsauf losende Erfassung des lonen- 
strahls, das heist, zur Erfassung des Profils des lonen- 
strahls uber seinem Querschnitt, kann die Metallstruktur 7 
auf der Oberseite 32 der Diamantplatte 6 in viele Einzelelek- 
troden strukturiert sein, so daS entsprechend viele Bonddrah- 
te 15 die MeSsignale zu entsprechenden Auswerteschaltungen 
ableiten. Dazu sind die KontaktanschluSf lachen 22 auf der Ke- 
ramikplatte 11 entsprechend vervielf altigt und korrespondie- 
ren mit entsprechenden, vom Massepotential isolierten, nach 
auSen gefiihrten, in dieser schematischen Zeichnung nicht ge- 
zeigten Aufienanschliissen des Detektors 100. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsf orm der Erf indiang sind die in 
Figur 1 mit den Bezugszeichen 7 und 8 gekennzeichneten Me- 
tal Is trukturen auf der Oberseite und/oder der Riickseite der 
Diamantplatte 6 keine Metallschichten, sondern gitterf ormige 
Metallstreif en, die auf der Oberseite 32 der Diamantplatte 6 
parallel in einer Richtung laufen, zu der die Richtung der 
Metallstreif en auf der Riickseite 33 der Diamantplatte 6 im 



wo 03/062854 ^^CT/£P03/00705 

24 



rechten Winkel angeordnet sind. In dem Fall entsprechen die 
Anzahl der Leiterbahnen auf der Keramikplatte 11 der Anzahl 
der Metallstreif en der Metallstruktur 8 auf der Ruckseite der 
Diamantplatte 6 . 

Mit der streif enf ormigen oder gitterf ormigen Struktur der Me- 
tallbeschichtung 4 auf der Oberseite 32 und der Ruckseite 33 
der Diamantplatte 6 kann eine maximale Ortsauf losung erreicht 
werden, jedoch sind zur Auswertung und Ansteuerung der Kreu- 
zungspunkte der beiden Streifen- oder Gittermuster eine kom- 
plexe Ansteuerungs- und Auswerteschaltung erf orderlich. Mit 
einem derartigen Detektor konnen hochintensive Partikel- 
strahlen, d.h, Teilchenstrahlen oder lonenstrahlen oder Elek- 
tronenstrahlen, in einer zeitlichen Auflosung von Nanosekxm- 
den erfasst werden und in einer ortlichen Auflosung im Be- 
reich von Mikrometern gemessen werden. Mit entsprechender 
Verstarkungshilf e konnen auch Einzelpartikel erfasst werden, 
so daS mit diesem Detektor ein IntensitStsbereich -Qher mehr 
als 10 Grdfienordnungen von 1 bis etwa 10^^ Partikel pro Pul- 
spaket und pro xnm^ erfasst werden konnen. Dabei wird erwar- 
tet, dass hochintensive Pulspakete in der GroISenordnung von 
10^ Partikel pro Pulspaket und pro mm^ bis 1Q" Partikel pro 
Pulspaket und pro mm^ keine Beschadigungen an dem Detektor 
hervorrufen. Selbst in einem bevorzugten Bereich zwischen lO'' 
Partikel pro Pulspaket und pro mm^ bis 10^^ Partikel pro Pul- 
spaket und pro mm^ kann das Detektor signal proportional zu 
der Intensitat des Teilchenstrahls sein. 

Die Diamantplatte 6 ist bei dieser Ausf<ihrungsf orm der Erf in- 
dung polykristallin aus der Gasphase abgeschieden. Die zen- 
trale Offnung 24 in der Keramikplatte 11 ist der GroSe der 
Diamantplatte 6 angepalSt, die mehrere cm^ grolS sein kann. Fiir 
die Messung eines gescannten lonenstrahls ist diese zentrale 
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Offnung 24 und auch die Diamantplatte 6 viereckig. Fur einen 
kreisrunden lonenstrahl konnen die Diamantplatte 6 imd die 
zentrale Offnungen 24 kreisformig ausgebildet sein. 

Figur 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Detektor 
200 gemafi einer weiteren Ausf lihrungsf orm der Erfindvmg. Kom- 
ponenten mit gleichen Funktionen wie in Figur 1 werden mit 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht extra eror- 
tert . 

Im Zentrum des Detektors 200 befindet sich eine zentrale Off- 
nung 24, die von der Diamantplatte 6 abgedeckt wird, durch 
die der Teilchenstrahl 2 hindurchtritt . Die Oberseite 32 der 
Diamantplatte 6 ist metallisiert und steht uber eine Bondver- 
bindung 15 und eine Kontaktanschlussf lache 22 mit einer Koa- 
xialleitung 41 in Verbindxing uber die eine Messspannung zuge- 
fuhrt und das Detektors ignal abgefuhrt wird. Der Koaxialman- 
tel 42 der Koaxialleitung 41 ist an einem Auf satz 55 des TrA- 
gerrahmens 23 fixiert und liegt auf Massepotential . 

Die Ruckseite 33 der Diamantplatte 6 ist uber eine hier nicht 
sichtbare Metallstreif enbriicke auf der Keramikplatte 11 mit 
der Ruckseite 17 der Keramikplatte 11 verbunden. Der Hal- 
terahmen 34 ist uber Schraubverbindungen 3 5 auf dem Trager- 
rahmen 23 fest verschraubt, so daS die Ruckseite der Keramik- 
platte auf das Gehause gelegt ist und somit die Ruckseite der 
Diamantplatte auf ein Massepotential gelegt werden kann. Beim 
Durchtreten eines lonenstrahls durch die Diamantplatte 6 ent- 
steht zwischen der Koaxialleitung 41 und dem Koaxialmantel 
42, der hier mit der Tragerplatte 23 aus Metall verbtinden 
ist, ein Strom, welcher der Intensitat des Partikelstrahls 2 
entspricht und zu der Intensitat des Teilchenstrahls uber 
mehr als 10 Zehnerpotenzen proportional ist. 
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Pigur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch sine Dia- 
mantplatte 6 eines Detektors 100. Komponenten mit gleichen 
Punktionen wie in den vorhergehenden Figuren werden mit glei- 
chen Bezugszahlen gekennzeichnet und nicht extra erdrtert- 

Die Diamantplatte 6 weist eine Dicke d auf , die auch ent- 
scheidend ist fiir die Potentialdif f erenz zwischen der ge- 
schlossenen Metallschicht 8 auf der Riickseite 33 und der ge- 
schlossenen Metallschicht 7 auf der Oberseite 32 der Diamant- 
platte 6. W§Lhrend die Metallschicht 13 auf der Ruckseite 33 
der Diamantplatte 6 auf einer nicht gezeigten Keramikplatte 
ruht und liber eine Metallstreif enbriicke 54 mit einer nicht 
gezeigten Metallbeschichtung auf der Ruckseite der Keramik- * 
platte in Verbindung steht, ist die Metallschicht 12 auf der 
Oberseite der Diamantplatte 6 mit Hilfe eines Bonddrahtes 15 
mit einer Kontaktanschlufif lache auf der Oberseite des Kera- 
miksxibstrats verbunden. 

Die in Figur 3 gezeigte Ausfuhrungsf orm ist eine relativ ein- 
fache Ausfuhrungsf orm der Diamantplatte 6 zur Ermittlung der 
Strahlintensitat • Um jedoch den lonenstrahl ortsabhSngig zu 
vermessen, wird mindestens eine der Metallbeschichtungen 4 
strukturiert und in einzelne mikroskopisch kleine und damit 
nur unter einem Lichtmikroskop messbare Kontaktf lachen aufge- 
teilt, Zur ortsauf losenden Messung ist dann jede dieser Kon- 
taktflachen auf der Oberseite 32 der Diamantplatte 6 mit ent- 
sprechenden nichtgezeigten AuJSenanschlussen des Detektors 
verbunden . 

Figur 4 zeigt einen Detektor 300 einer dritten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung. Komponenten mit gleichen Punktionen, wie 
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in den vorhergehenden Figuren warden mit gleichen Bezugszei- 
Chen gekennzeichnet und nicht extra erortert. 

In Pigur 4 ist der in Figur 1 gezeigte Tragerrahmen zu einem 
metallischen Detektorgehause 43 erweitert, das von einem me- 
tallischen Gehausedeckel 44 abgeschlossen wird. Der metallic 
sche Gehausedeckel 44 weist eine Offnung 45 auf , die in Form 
und GroSe der Diamantplatte 6 entspricht und der mindestens 
die MaSe der zentralen Offnung 24 der Keramikplatte 11 auf- 
weist und auf diese zentrale Offnung 24 ausgerichtet ist. Das 
Detektorgehause 43 weist eine Offnung 50 in dem Gehauseboden 
auf. Auch diese Offnung 50 hat mindestens die Abmessungen der 
zentralen Offnung 24 der Keramikplatte 11 und ist zu dieser 
ausgerichtet. Die Gehausedeckelof fnung 45 und die Gehausebo- 
denoffnung 50 sind mit metallisierten Kaptonfolien 51 bzw. 52 
abgedichtet. Somit, und durch das weitgehend geschlossene De- 
tektorgeh§.use aus Metall, das auf Massepotential liegt, ist 
die Diamantplatte 6 wie in einem Faraday ' schen Kafig vor 
elektrischer Streustrahlung geschutzt. 

Die Diamantplatte 6 ist in ihrem nicht metallisierten Randbe- 
reich 53 mit einem isolierenden Klebstoff 46 auf die Obersei- 
te 36 der Keramikplatte 11 geklebt. In einer anderen vorteil- 
haften Ausfxihrungsf orm der Erfindung ist die Keramikplatte 11 
auf ihrer Riickseite 4 0 mit Metall beschichtet, wobei auch die 
Wandungen der zentralen Offnung 24 eine Metallbeschichtung 47 
aufweisen. Die Metallbeschichtung 47 steht in Kontakt mit der 
Metallschicht 13 auf der Riickseite 33 der Diamantplatte 6 und 
mit der Metallbeschichtiing 17 der Riickseite 40 der Keramik- 
platte 11. 

Eine elektrisch leitende gummielastischer Puffer 48 ist zwi- 
schen dem Detektorgehause 43 und der Metallbeschichtung 17 
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der Riickseite 40 der Keramikplatte 11 angeordnet. Dieser Puf- 
fer 48 bewirkt einerseits, dass das Detektorgeh^use 43 und 
die Riickseite 40 der Keramikplatte 11 elektrisch leitend ver- 
bunden sind xind andererseits bildet der Puffer 48 aus Leit- 
gummi einen Schutz der Keramikplatte vor Verspannungen insbe- 
sondere vor Zugbelastungen. 

Eine weitere elektrisch leitende gummielastische Pufferschei- 
be 49 kann zwischen einer Bef estigungsschraube 49 und der 
Oberseite 36 der Keramikplatte 11 angeordnet sein. Durch das 
Detektorgehause 43 ist eine Koaxialleitung 41 zur Messspan- 
nungszufuhr und Messsignalabgabe isoliert gefuhrt, deren Koa- 
xialmantel 42 auf dem Massenpotential des Detektorgehauses 43 
liegt . 

Figur 5 zeigt eine perspektivische Ansicht einer weiteren 
Diamantplatte 6 eines Detektor. Wahrend in den Figuren 1 bis 
4 die Diamantplatte 6 vorzugsweise mit beidseitig geschlosse- 
nen metallisierten Ober- und Ruckseite 32 bzw. 33 gezeigt 
werden, ist in der Ausfxihrungsf orm gemaS Figur 5 die Metall- 
schicht 7 der Oberseite 32 in Metallstreif en 2 0 mit einer 
Schrittweite von 25 jim strukturiert, wahrend die Metall- 
schicht 8 der Unterseite 33 eine groSflachige Elektrode bil- 
det- Diese Strukturierung ermoglicht eine eindimensionale 
6rtlichen Bestimmung einer Breite eines Partikelstrahls . Zwei 
derartige Diamantplatte 6 libereinander gestapelt ermoglichen 
eine zweidimensionale ortliche Bestimmung der ortlichen In- 
tensitatsverteilung eines Partikelstrahls . 



Figur 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Bereich 
einer Metal Is truktur 7 einer Oberseite 32 einer Diamantplatte 
6. Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorher- 
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gehenden Figuren warden mit gleichen Bezugszahlen gekenn- 
zeichnet \md nicht extra erortert. 

Die Metallstruktur 7 ist derart strukturiert , daS eine zwei- 
dimensionale ortsauf losende Messung eines Teilchen- bzw. lo- 
nenstrahls moglich wird. Dazu sind bei gleichbleibendem Ra- 
stermafi mikroskopisch kleine Elektroden 9 mit einer Flache 
von 180 X 180 pm^ auf der Oberflache 32 der Diamantplatte 6 
gleichmafiig verteilt angeordnet, zwischen denen Leiterbahnen 
16 von 0^5 lam Breite in AbstSnden von 0,5 iim angeordnet sind^ 
so dass fur 20 nebeneinander angeordnet er Leiterbahnen ein 
nicht sensitiver Streifen von 20 ym zwischen den 180 ]xai brei- 
ten sensitiven Elektroden erforderlich ist, um die 160 sensi- 
tiven Elektroden mit Kontaktf lichen 14 im Randbereich der 
Diamantplatte 6 zu verbinden. Von diesen 160 Kontaktf ISchen 
14 fiihren einzelne Bonddrahte 15 zu entsprechenden Kontakt- 
anschlufiflachen auf einem darunter liegenden, nicht gezeigten 
Substrat in Form einer Keramikplatte • Jede dieser Elektroden 
wird uber die Bonddrahte 15 und die Leiterbahnen 16 mit einer 
Messspannung versorgt, so daS an jeder dieser Elektroden 9 
die ortliche Intensitat eines lonenstrahls oder Partikel- 
strahls zweidimensional gemessen werden kann. 

Figur 7 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Teils ei- 
ner Diamantplatte 6 entlang der Schnittlinie A-A der Figur 4 . 
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden 
Figuren werden mit gleichen Bezugszahlen gekennzeichnet tand 
nicht extra erortert. 

Der Querschnitt durch eine Diamantplatte 6 zeigt, dafi die 
Rftckseite 33 der Diamantplatte 6 mit einer geschlossenen Me- 
tallschicht von submikroskopischer Dicke als Masseelektrode 
belegt ist. Das Massepotential kann uber eine Leiterbahn 10 
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auf dem nichtgezeigten Substrat an die RUckseite 33 der Dia- 
tnantplatte 6 gelegt werden. Urn das ortsauf losende Mess- 
ergebnis an den Elektroden 9 von 180 x 180 \xm^ Flache nicht 
zu verfalschen, sind die Leiterbahnen 16 von 0,5 lam Breite 
und die KontaktanschluSf lachen 14, die in Figur 4 gezeigt 
werden, auf einer Isolationsschicht 37 angeordnet, welche die 
Ober flache der Diamantplatte 6 elektrisch isoliert Tind passi- 
viert . 

Die Isolationsschicht 37 kann aus Saphir, Siliciuninitrid, Si- 
liciumcarbid, Bornitrid oder Siliciumdioxid aufgebaut sein. 
Entscheidend ist, dafi selbst bei hochintensiven und/oder 
hochenergetischen Teilchenstrahlen diese Isolationsschicht 
strahlxingsresistent bleibt und nicht elektrisch leitend wird. 

Figur 8 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Bereich 
einer Metal 1st ruktur 7 einer Oberseite 32 einer Diamantplatte 
6. Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorher- 
gehenden Figuren werden mit gleichen Bezugszahlen gekenn- 
zeichnet und nicht extra erortert . 

Das Bezugszeichen 19 kennzeichnet ein Gitternetz aus Me- 
tallstreifen 20 auf der Oberseite 32 der Diamantplatte 6, Die 
auf der Oberseite 32 angeordneten Metallstreif en sind mit 
durchgezogenen Linien markiert, wahrend die Metallstreif en 
auf der Ruckseite der Diamantplatte 6 durch gestrichelte Li- 
nien angedeutet werden. Diese Streif enstruktur hat den Vor- 
teil, daS jeder Streif en im Randbereich durch einen Bonddraht 
15 in Form eines Flachleiters kontaktiert werden kann, ohne 
daS Leiterbahnen wie in Figur 6 auf der Oberseite 32 der Dia- 
mantplatte 6 vorzusehen sind. 
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Ein weiterer Vorteil dieser Ausf<ihrungsf orm der Erf indung ge- 
geniiber der Ausfuhrungsf orm nach Figur 6 ist, daS keine Iso- 
lations schicht en vorzusehen sind iind das ortsauf losende Er- 
gebnis nicht von Leiterbahnen oder KontaktanschluSf lachen 
verfalscht werden kann. Dieses wird dadurch erreicht, dafi die 
Unterseite der Diamantplatte keine geschlossene Metallflache 
in Form eines Metallspiegels aufweist, sondern ebenfalls in 
Metallstreif en strukturiert ist. Die Ansteuerung iind Mess- 
elektronik fur einen derartigen Detektor mit Diamantplatte 
wird jedoch komplexer ixnd aufwendiger als in den vorher- 
gehenden Ausfuhrungsf ormen, zumal jeder Kreuzungspunkt ein- 
zeln und nacheinander anzusteuern ist, urn eine maximale Orts- 
auflosxHig zu gewahrleisten. Schon bei einer Streif enstiniktur 
von nur 10 Streifen pro Quadrat zentimeter Flache der Detek- 
torplatte 6 ergeben sich 100 MeSpunkte oder 100 Kreuzungs- 
punkte, die nacheinander anzusteuern sind. Wird die Zahl der 
Streifen auf der oberen und unteren Seite verdoppelt, so ver- 
vierfachen sich bereits die MeSpunkte. Somit kann zwar eine 
hohe Dichte an Mefipunkten erreicht werden, jedoch steigt na- 
tiirlich der Auf wand fur die Ansteuerungs- und Erfassvings- 
schaltungen quadratisch mit der Anzahl der Metallstreif en auf 
der Oberseite 7 der Diamantplatte 6 . 

Figur 9 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Teils ei- 
ner Diamantplatte 6 entlang der Schnittlinie B-B der Figur 8. 
Koinponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden 
Figuren werden mit gleichen Bezugszahlen gekennzeichnet und 
nicht extra erdrtert. 

Die Figur 9 zeigt, daS die obere Streif enstjruktur 20 und die 
xintere Streif enstruktur einander gegenflberliegen, wobei die 
Metallstreif en 21 der unteren Streif enstruktur unmittelbar 
uber Leiterbahnen 10 auf einem nicht gezeigten Substrat elek- 
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trisch verbunden sind. Die oberen Streifen 20 hingegen railssen 
liber Bondverbindungen 15 mit entsprechenden Umverdrahtungs- 
leitimgen auf dem Svibstrat erst verbunden werden. Zur orts- 
aufl6senden Messung werden jeweils an zwei Streifen 20 bzw. 
21, namlich einem Streifen 20 auf der Oberseite 32 und einem 
Streifen 21 auf der Unterseite 33, eine Messspannung (Signal- 
puls) ausgelesen, falls durch diesen Punkt des Detektors ein 
Teilchen durchgegangen ist . Diese Messspannung wird in 
schneller Folge, beispielsweise mit einem Schieberegister von 
jedem getroffenen Kreuzung spunk t abgenommen und in einen 
Speicher geschoben, so daS samtliche Messpunkte auf der Dia- 
mantplatte 6 in weniger als 1 yxs erfassbar sind. Ein derarti- 
ges Muster hat jedoch eine Grenze, indem die Zahl der Mess- 
punkte nicht beliebig erhoht werden kann, insbesondere falls 
bei gepulsten Betrieb die Partikelstrahlen gebtodelt bzw. 
fokussiert mit hoher Intensitat nur fur Bruchteile von Mikro- 
sekunden die Diamantplatte durchdr ingen . 

Die Figuren 10 bis 15 zeigen Prinzipskizzen von Zwischen- 
produkten, die bei der Herstellung einer Diamantplatte 6 ei- 
ner Ausfuhrungsf orm der Erfindung schrittweise entstehen. 
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden 
Figuren werden in den folgende Figuren mit gleichen Bezugs- 
zahlen gekennzeichnet und nicht extra erortert • 

Figur 10 zeigt eine ein Substratsplatte 27. Eine derartige 
Substratplatte 27 kann aus einer Metallplatte eines Metalles, 
wie Molybden, das einen Schmelzpunkt liber 1000 aufweist, 
hergestellt sein oder eine monokristalline Siliciumscheibe 
darstellen. 

Auf der atzmechanisch gelappten Oberseite 31 der Substrat- 
platte 27 wird in Figur 11 aus einem Gasstrom 38, der ein 
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Tragergas aus Wasserstoff , das mit einer carboorganischen 
S-ubstanz angereichert ist, Kohlenstoff auf der Siabstratplatte 
27 abgeschieden, so dafi auf der Oberseite 31 eine polykri- 
stalline Diamantschicht 28 in einer Dicke d abgeschieden 
wird. 

Die Dicke d liegt bei dieser Aus fuhrungs form mit 200 [im im 
Bereich von 50 bis 500 /zm und ist derart stabil, daS, wie in 
Figur 12 gezeigt, die Sxibstratplatte 27 weggeatzt werden 
kann, so daiS zunachst eine Rohdiamantplatte aus polykristal- 
linem Material vorliegt. Diese Diamantplatte kann an ihrer 
Oberseite 32 und ihrer Unterseite 33 atzmechanisch poliert 
werden, falls eine ausreichende Dicke d zwischen 100 /xm und 
500 iim vorliegt, so daS sie eine Diamantplatte 6 mit gleich- 
fdrmiger Dicke d fur einen Detektor aufweisen kann. 

Nach der chemischen Gasphasenabscheidiing und dem eventuellen 
Polieren der Oberseite 32 und der Unterseite 33 wird, wie in 
Figur 13 gezeigt, auf die Oberseite 32 eine strukturierte 
Isolationsschicht 37 auf gebracht , in der Fenster 39 von bei- 
spielweise 180 x 180 ixm^ zur Oberseite 32 der Diamantplatte 6 
of fenbleiben, so daS im nachsten Verf ahrensschritt , der in 
Figur 14 gezeigt wird, eine geschlossene Metallbeschichtung 4 
sowohl auf der Isolationsschicht 3 7 als auch in den Fenstern 
39 auf gebracht werden kann. Gleichzeitig oder anschlieSend 
kann auch die Ruckseite 33 mit einer geschlossenen Metall- 
schicht versehen werden. 

Anschliefiend wird die geschlossene Metallbeschichtung 4 auf 
der Oberseite 32, wie in Figur 15 gezeigt, stinjikturiert , so 
daS auf der Isolationsschicht 3 7 eine Leiterbahnstruktur 29 
entsteht, wahrend einzelne voneinander isolierte Elektroden 9 
in den Fenstern 3 9 verbleiben. Die damit erzeugte Struktur 
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entspricht der Struktur, wie sie oben anhand der Piguren 6 
und 7 erortert wird. 

Figur 16 zeigt einen Vergleich der Messesignale eines her- 
kommlichen induktiven Strahlmonitors und des erf indimgsgema- 
Sen Detektors. Bisher werden Strahlungsintensitaten von liber 
10^ Partikel pro Pulspaket mit induktiven Strahlmonitoren 
mittels eines Strahltransf ormators gemessen, da konventionel- 
le Diamantplatten mit konventioneller Metallisierung bei der- 
art hohen Intensitaten versagen. Fur den Vergleich der Mess- 
signale wurde die Strahlenintensitat sukzessive bis zu 10^° 
Partikel pro Pulspaket erhoht. 

Als Partikelstrahl wurde fur den in Figur 16 abgebildeten 
Vergleich ein sechsfach geladener Sauerstof f strahl (^^O, 6+) 
mit einer kinetischen Energie von 300 MeV/amu und einer In- 
tensitat von 2x10® lonen pro Pulspaket vermessen, Dabei voirde 
die Kurve a mit einem erf indungsgemaSen Diamantdetektor auf- 
genommen und die Kurve b mit einem konventionellen Strahlmo- 
nitor erf asst. Fur den in Figur 16 dargestellten Vergleich 
musste jedoch das Messsignal des konventionellen Strahlmoni- 
tors mit dem Faktor 1000 multipliziert werden, urn auf der ge- 
meinsamen Darstellung der Figur 16 in sinnvoller Weise die 
Messsignale des Strahlmonitors mit dem 2000-mal grofieren Si- 
gnalen des erf indungsgemaSen Diamantendetektors vergleichen 
zu konnen. Die Darstellung verdeutlicht , dass die Kurven a 
void b die gleiche zeitliche Intensitatsverteiliang mit jeweils 
drei Spitzenwerten ai, a2, aa bzw. bi, ba, ba abbilden, jedoch 
zeitlich gegeneinander versetzt sind, da der Strahlmonitor 
stromaufwarts von dem Diamantdetektor bei diesem Messver- 
gleich angeordnet ist. Die Messsignale des Diamantdetektors 
wurden fiir den Vergleich weder verst^rkt noch mit einem Fak- 
tor multipliziert im Gegensatz zu den wesentlich schwacheren 
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Messsignalen des herkommlichen induktiv gekoppelten Strahlmo- 
nitors . 
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Bezugs z elchenl 1 s t e 



100, Detektor 

200, Detektor 

.300, Detektor 

2 Teilchenstrahl bzw, Partikelstrahl 

3 Halbleiterplatte 

4 Metallbeschicht ung 

5 Substrat 

6 Diamantplatte 

7 Metallstruktur auf der Oberseite der Diamantplatte 

8 Metallstruktur auf der Unterseite der Diamantplatte 

9 Elektroden 

10 Leiterbahn auf dem Substrat 

11 Keramikplatte 

12 Metallschicht der Oberseite 

13 Metallschicht der Unterseite 

14 Kontaktf ISche auf der Diamantplatte 

15 Bonddrahte 

16 Leiterbahn auf Diamantplatte 

17 Metallschicht auf der Unterseite der Keramikplatte 

19 Gitternetz 

20 Metallstreif en auf der Oberseite 

21 Metallstreif en auf der Unterseite der Diamantplatte 

22 KontaktanschluSf lachen auf der Keramikplatte 

23 Tragerrahmen 

24 zentrale Of fnung der Keramikplatte 

27 Substratplatte zur Abscheidxmg von Diamant 

28 Diamant schicht 

29 Leiterbahnstruktur 
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31 Oberflache der Substratplatte 

32 Oberseite der Diamantplatte 

33 Riickseite der Diamantplatte 

34 Halterahmen 

35 S chr aubverbindimg 

26 Oberseite der Keramikplatte 

37 Isolationsschicht auf der Diamantplatte 

3 8 Gasstrom 

3 9 Fenster 

40 Riickseite der Keramikplatte 

41 Koaxialleitung 

42 Mantel der Koaxialleitung 

4 3 Det ektorgehause 
44 Gehausedeckel 

4 5 Gehaus edeckel6f f nung 

46 isolierender Klebstoff 

47 Metallbeschichtxxng von Wandungen 

48 gummielastischer leitender Puffer 

49 gummielastische leitende Puf ferscheibe 

50 6ffnung im Gehauseboden 

51 Kleptonfolie auf Gehausedeckelof f nung 

52 Kleptonfolie auf Gehausebodenof fnung 

53 Randbereiche der Diamantplatte 

54 Metal Is treifenbrucke 

55 Auf sat z 

a Messkurve mit Detektor gemessenen 

b Messkurve mit Strahltransf ormator gemessenen 

Six, 3l2, a3 mit Detektor gemessene Spitzenwerte 

hx, ba/ bs mit Strahltransf ormator gemessene Spitzenwerte 

d Dicke der Diamantplatte 

A- A Schnittlinie in Figur 6 

B^B Schnittlinie in Figur 8 
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Anspruche 

1. Detektor zur Erfassung eines hochintensiven und hochener- 
getischen Teilchenstrahls (2) , der eine kristalline Halb- 
leiterplatte (3) mit Metal Ibeschichtung (4) aufweist und auf 
einem Substrat (5) angeordnet ist, 
dadurch gekennzelchnet, 

dafi die Halbleiterplatte (3) eine Diamantplatte (6) ist, die 
beidseitig mit Metallstnikturen (7, 8) bescbichtet ist, wobei 
die Metallstrukturen (7, 8) Aluminium vmd/oder eine Alumini- 
umlegierung aufweisen und wobei die Metallstrukturen (7, 8) 
Elektroden (9) aufweisen, die mit unterschiedlichen elektri- 
schen Potent ialen uber Leiterbahnen (10) auf dem Substrat (5) 
verbindbar sind und wobei das Substrat (5) eine Keramikplatte 
(11) mit einer zentralen Offnung (24) aufweist, die von der 
Diamantplatte (6) abgedeckt ist. 

2 . Detektor nach Anspruch 1 , 
dadurch gekeiinzeichnet # 

dais die Metallstrukturen auf Oberseite (7) und Unterseite (8) 
der Diamantplatte (6) zwei unstrukturierte geschlossene Me- 
tallschichten (12, 13) bilden, wobei die Metallschicht (13) 
der Unterseite (33) ein Massepotential aufweist und der Me- 
tallschicht (12) der Oberseite (32) auf einem Potential 
liegt, bei dem die Diamantplatte (6) eine Feldstarke im Be- 
reich von 0,5 bis 5 Volt pro Mikrometem aufweist. 

3. Detektor nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet. 
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daS die Metallstrukturen {7, 8) auf der Oberseite (32) imd 
auf der Unterseite (33) der Diamantplatte (6) einen nicht me- 
tallisierten Randbereich (53) aufweisen. 

4 . Detektor nach Anspruch 1 Oder Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Diamantplatte (6) an ihrer Oberseite (32) und ihrer 
Riickseite (33) nicht metallisierte Randbereiche in einer 
Breite, die mindestens der Dicke der Diamantplatte (6) ent- 
spricht , auf weist . 

5. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekezmzelchnet , 

daS die Metallstruktur (8) auf der Unterseite (33) der Dia- 
mantplatte (6) eine geschlossenen Metallschicht (13) auf weist 
und die Metallstruktur (7) auf der Oberseite (32) der Dia- 
mantplatte (6) eine Vielzahl von mikroskopisch kleinen Kon- 
taktflachen (14) oder Metallstreif en (20) auf weist, die iiber 
Bonddrahte (15) und/oder Leiterbahnen (16) auf der Keramik- 
platte (11) mit AuSenanschlussen des Detektor s (100, 200, 
3 00) verbunden sind. 

6. Detektor nach einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekeimzeichnet , 

daS die Metallstrukturen (7, 8) ein Gitternetz (19) von Me- 
tallstreifen (20, 21) aufweisen, wobei die Metallstreif en 
(21) der Unterseite (33) der Diamantplatte (6) rechtwinklig 
2U den Metallstreif en (20) der Oberseite (32) der Diamant- 
platte (6) angeordnet sind 

7. Detektor nach einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekezmzelchnet. 
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daS die Keramikplatte (11) KontaktanschluSf lachen (22) auf- 
weist, die mit AuEenanschiassen des Detektors (100, 200, 300) 
uber eine Koaxialleitvmg (41) verbiinden sind. 

8. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Detektor (100) einen Tragerrahmen (23) , auf dem seine 
Detektorkomponenten fixiert sind, aufweist. 

9. Detektor nach Anspruch einetn der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet:, 

dais der Detektor (100, 200, 300) in einem Detektorgehause 
(43) angeordnet ist, das auf Massepotential liegt, und wobei 
eine metallisierte RUckseite der Keramikplatte (11) Qber ei- 
nen gummielastischen elektrisch leitenden Puffer (48) aus 
Leitgummi mit dem Detektorgehause (43) elektrisch verbunden 
ist. 

10. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzseichnet, 

daS die Sffnung (24) in der Keramikplatte (11) kreisformig 
Oder nahezu viereckig ist. 

11. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Diamantplatte (6) eine selbsttragende durch chemische 
Gasphasenabscheidung gebildete polykristalline Diamantplatte 
(6) ist, die eine Dicke (d) im Bereich von 10 /xm bis 1000 /xm, 
vorzugsweise von 100 ptm bis 200 ptm aufweist. 

12. Detektor nach einem der Ansprflche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daS die Diamantplatte (6) eine selbsttragende monokristalline 
Diatnantplatte (6) ist, die eine Dicke (d) im Bereich von 
10 (im bis 1000 fxm , vorzugsweise von 100 jum bis 200 /xm auf- 
weist . 

13. Detektor nach einetti der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Keramikplatte (11) gedruckte Diinnfilm- oder Dick- 
f ilmleitungen als Umverdrahtungsleitungen oder Leiterbahnen 
(10) und passive Bauelemente in Dunnfilm- oder Dickf ilmtech- 
nik aufweist, 

14 . Strahlvorrichtung fiir hochintensive Partikelstrahlen mit 
10^ bis 10^^ Partikel pro Pulspaket, vorzugsweise mit lO'' bis 
lO" Partikel pro Pulspaket, wobei die Strahlvorrichtung ei- 
nen Detektor (100, 200, 300) nach einem der Anspruche 1 bis 
14 aufweist. 

15. Verfahren zur Her stel lung eines Detektor s (1) zur Erf as - 
sung hochintensiver und hochenergetischer Partikelstrahlen, 
der eine kristalline Halbleiterplatte (3) mit Metallbeschich- 
tung (4) aufweist und auf einem Substrat (5) angeordnet ist, 
wobei das Verfahren folgende Verf ahrensschritte aufweist: 
Bereitstellen einer Substratplatte (27) , 

chemische Gasphasenabscheidung einer Diamantschicht (28) 
aus Kohlenstof f auf der Substratplatte (27) , 

Entfernen der Siibstratplatte (27) von der Diamantschicht 
(28) zur Bildtang einer selbsttragenden Diamantplatte (6) , 

Beschichten der Oberseite und der Rflckseite der Diamant- 
platte (6) mit Metallstrukturen (7, 8), 

Herstellen einer Keramikplatte (11) mit zentraler 6ff- 
nung (24) \and Umverdrahtungsleitungen oder Leiterbahnen mit 
KontaktanschluJSf lachen (2.2) und/oder passiven Bauelementen , 
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Aufbringen der beidseitig metallisierten Diamantplatte 
(6) auf die Keramikplatte (11) unter Abdecken der zentralen 
6ffnimg (24) , 

Verbinden der Metallstrukturen (7, 8) der Diamantplatte 
(6) mit den Leiterbahnen (10) oder Metallschichten (17) auf 
der Keramikplatte (11) , 

Fixieren der Detektorkomponenten auf einem Tragerrahmen 

(23) . 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zur chemische Gasphasenabscheidung einer Diamantschicht 
(28) aus Kohlenstoff auf der Substratplatte (27) eine carboor- 
ganische gasfSrmige Substanz eingesetzt wird* 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die gasformige Substanz Wasserstoff mit 0,2 bis 2 Vol.% 
Methan aufweist* 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zum Entfernen der Substratplatte (27) von der selbsttra- 
genden Diamantschicht (28) ein PI a smaatz verfahren eingesetzt 
wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zum Entfernen der Substratplatte (27) von der selbsttra- 
genden Diamantschicht (28) ein chemisches NalSatz verfahren 
eingesetzt wird. 



20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, 
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dadurch gekenzizelchnet, 

daS zum Beschichten der Oberseite (32) und der Ruckseite (33) 
der Diamantplatte (6) mit einer Metallschicht (12, 13) ein 
Sputter-, Aufdampf- oder Sinterverf ahren eingesetzt wird. 

21. Verf ahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zum Beschichten der Oberseite (32) und/oder der Ruckseite 
(33) der Diamantplatte (6) mit einer Metallstruktur (7, 8) 
ein Sputter- oder Aufdampf verf ahren durch eine Maske einge- 
setzt wird. 

22. Verf ahren nach einem der Anspruche 15 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zum Beschichten der Oberseite (32) und der R-Qckseite (33) 
der Diamantplatte (6) mit einer Metallstruktur (7, 8) zu- 
nachst eine Metallschicht (12, 13) aufgebracht wird, der an- 
schlieiSend mittels Photolithographie strukturiert wird. 

23. Verf ahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zum Beschichten der Oberseite (32) und der Ruckseite (33) 
der Diamantplatte (6) mit einem metallischen Streif enmuster 
(20, 21) zunachst eine Metallschicht (12, 13) aufgebracht 
wird, und anschlieSend Isolationsgraben oder Langsnuten in 
die Metallschicht (12, 13) photolithographisch eingebracht 
werden . 

24. Verf ahren nach einem der Anspruche 15 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zum Aufbringen von Umverdrahtungsleitiingen oder Leiter- 
bahnen (10), KontaktanschluSf lachen (22), und/oder passiven 
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Bauelementen auf die Keramikplatte (11) Dunnfilm- oder Dick- 
f ilmverf ahren eingesetzt werden. 

25. Verf ahren nach einem der Anspruche 15 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zum Verbinden der Metallstmkturen (1 , 8) der Diamant- 
platte (6) mit Umverdrahtungsleitungen oder Leiterbahnen (10) 
auf der Keramikplatte (11) ein Bondverf ahren eingesetzt wird. 

26. Verf ahren nach einem der Anspruche zu 15 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zum Fixieren der Detektorkomponenten auf einem Tragerrah- 
men (23) ein metallischer Halterahmen (34) vorgesehen wird, 
der gleichzeitig tiber eine Leiterbahn auf der Keramikplatte 
(11) eine Massepotentialverbindung herstellt. 

27. Verwendung des Detektors gemSS einem der Anspruche I bis 
14 zur Erfassung hochintensiver Teilchenstrahlen einer 
Strahlvorrichtung mit Strahlintensit^ten von 10^ bis lO" Par- 
tikel pro Pulspaket, vorzugsweise mit Strahlintensitaten von 
lO'' bis lo" Partikel pro Pulspaket. 
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